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Resumo 
 
O presente estudo objetivou avaliar os atributos físicos do solo sob diferentes fitofisionomias na sub-região da 
Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. Amostras de solo com estrutura indeformada foram coletadas nas 
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em sete fitofisionomias sujeitas a diferentes regimes de inundação: a) livres de 
inundação - floresta semidecídua e cerradão; b) sujeitas a inundação ocasional – cerrado/campo cerrado e campo 
limpo com predominância de Elionurus muticus; c) sujeita a inundação sazonal - campo limpo com predominância 
de Axonopus purpusii e Andropogon spp.; bordas de baías e “vazantes”/“baixadas”. A maior pressão de pastejo 
nas fitofisionomias sujeitas à inundação ocasional e sazonal determinou leve tendência a maior degradação de 
alguns atributos físicos do solo, contudo a densidade do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade, 
condutividade hidráulica do solo saturado e resistência do solo à penetração não atingiram valores considerados 
limitantes ao desenvolvimento do sistema radicular. 
 
Termos de indexação: Vegetação nativa, degradação do solo, uso do solo. 
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Soil physical attributes under different 
vegetation types in the Nhecolândia sub-region, 
South Pantanal  
 
 
 
 
 
Abstract 
 
The present study aimed to evaluate physical attributes of soil under different vegetation types in the sub-region 
Nhecolândia, Pantanal of Mato Grosso do Sul. Indisturbed soil samples were collected at 0-10 and 10-20 cm depths, in 
the seven different vegetation types  subject to different flooding regime: a) flooding free – semideciduous forest and 
forested savannah; b) subject to occasional flooding – savannah/arboreal savannah and tropical grassland with 
predominance of Elionurus muticus; c) subject to seasonal flooding - tropical grassland with predominance of 
Axonopus purpusii and Andropogon spp.; edge of ponds and temporary channels and lowlands. The higher graze 
pressure in the vegetation types  subject to occasional and seasonal flooding influenced a higher degradation of some 
soil physical attributes, however the soil bulk density, total porosity, macroporosity, microporosity, hydraulic conductivity 
of saturated soil and soil penetration resistance did not reach values considered limiting to root system development. 
 
Index terms: native vegetation, soil degradation, soil use  
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Introdução 
A sub-região da Nhecolândia, localizada na porção centro-meridional do Pantanal, com aproximadamente 26 mil km2, 
destaca-se das demais por sua paisagem composta por formações vegetais de aspectos diversos, que compreendem 
campos inundáveis, cerrados, cerradões e florestas, entremeadas a um complexo sistema de lagoas permanentes ou 
semipermanentes, localmente denominadas “baías” (água doce) e “salinas” (água salobra). No aspecto do meso-
relevo apresenta pequenos desníveis que, em interação com a distribuição da vegetação, resultam em três unidades 
fitogeomorfológicas principais: “cordilheira”, campo ou “largo” e a forma deprimida de terreno (POTT, 1988). 
As cordilheiras são cordões arenosos com cota de, aproximadamente, um a quatro metros superiores às depressões, 
geralmente livres de inundação e caracterizam-se pela predominância de vegetação arbórea (COMASTRI FILHO, 
1984; POTT, 1988). O campo ou “largo” é a zona transicional entre o cerrado e o campo limpo, está sujeito à 
inundação periódica, sendo dominado por árvores menores e mais esparsas, associadas a estrato herbáceo 
(COMASTRI FILHO, 1984). A forma deprimida de terreno apresenta-se com três subtipos: lagoa (ou “baía”, 
permanente ou temporária), “vazante” (quando a via de drenagem não é seccionada formando lagoas), a “salina” que 
é de água salobra, sem ligação com outras águas (POTT, 1988). 
Com exceção das cordilheiras, cujos solos somente estão saturados por água em profundidade, as demais unidades 
geomórficas estão sujeitas a alagamentos temporários. Entretanto, em algumas fitofisionomias, como o caronal 
(campo com predominância de capim carona – Elionurus muticus) e o campo cerrado, a inundação é somente 
ocasional e de curta duração. Acompanhando a suave ascensão das cotas, desde as áreas submersas das baías ao 
topo das cordilheiras, nota-se um adensamento e crescimento do porte da vegetação, ou seja, da fisionomia de 
campo limpo muda para campo sujo, campo cerrado, cerrado, cerradão, até a floresta e, nesse sentido, tende a 
aumentar o teor de nutrientes no solo (CARVALHO FILHO et al., 2000). 
Apesar do notável nivelamento e da ausência de desníveis topográficos consideráveis, a sub-região da Nhecolândia 
apresenta certa heterogeneidade geomórfica interna (SILVA, 1986), que é responsável pelas variações na cobertura 
vegetal e nos solos. A dinâmica da água nos solos está intimamente relacionada com as diferenças topográficas, que 
condicionam a duração do alagamento e os níveis específicos do lençol freático em cada unidade de paisagem, com 
influência marcante no aspecto da vegetação. Os limites máximos desse contraste estão definidos por planícies de 
inundação com fisionomia de campo limpo e cordilheiras sob floresta. 
Nesse ambiente marcado por grande diversidade ambiental e tendo as pastagens nativas como a base da 
alimentação dos herbívoros, a pecuária de corte, conduzida em sistemas extensivos de criação e com baixos índices 
zootécnicos, tem sido a principal atividade econômica. Contudo, a sustentabilidade desse modelo de exploração tem 
sido comprometida pela crescente necessidade de aumentar os índices de produtividade. O manejo sustentável dos 
recursos naturais de sistemas complexos como o Pantanal, e ainda pouco investigado, deve ter como premissas 
imprescindíveis à compreensão de processos ecológicos responsáveis pela sua produtividade e biodiversidade 
(RESENDE, 2008).  
Assim, visando contribuir para uma melhor caracterização dos ecossistemas do Pantanal e subsidiar estratégias de 
manejo sustentáveis, este trabalho teve por objetivo avaliar os atributos físicos do solo sob diferentes fitofisionomias 
na sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. 
 
 
Material e métodos 
O trabalho foi conduzido na fazenda Nhumirim, área experimental da Embrapa Pantanal, cuja paisagem é bastante 
representativa da parte mais alta da sub-região da Nhecolândia. A área de estudo está sujeita a inundações de 
menores intensidades que outras áreas da Nhecolândia e são predominantemente, de origem pluvial, com pequena 
influência de inundação fluvial apenas na sua parte norte. 
Foram avaliadas sete diferentes fitofisionomias, localizadas entre as latitudes 18°59’06” e 19°00’06” Sul e longitudes 
56°39’40” e 56°40’40” Oeste (Figura 1), delimitadas  e caracterizadas por Santos (2001), as quais apresentam regime 
de inundação distinto: a) nas áreas mais altas e livres de inundação – a floresta semidecídua (FS), caracterizada pela 
predominância de Attalea phalerata no seu interior e uma diversidade de espécies nas bordas, com destaque para 
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Arrabidaea sp., Cecropia pachystachya e Smilax fluminensis; e o cerradão (CE), vegetação xeromorfa sobre cordões 
arenosos, cuja composição florística é bastante heterogênea, destacando-se Magonia pubescens, Tabebuia 
impetiginosa, Anadenanthera colubrina, Astronium fraxinifolium, Sterculia apelata e Attalea phalerata; b) nas áreas de 
cotas intermediárias e sujeitas à inundação ocasional, somente em grandes cheias - o cerrado/campo cerrado (CC), 
cujo estrato herbáceo, dominado principalmente por Mesosetum chaseae, encontra-se sob plantas lenhosas 
esparsas, como Byrsonima orbignyana, Curatella americana e Annona dioica; e o campo limpo com predominância de 
Elionurus muticus (CLE); c) nas áreas mais baixas e sujeitas a inundação sazonal - o campo limpo com 
predominância de Axonopus purpusii e Andropogon spp. (CLA), situado na paisagem em posição um pouco mais 
rebaixada que o CLE; as bordas de baías permanentes (BB), caracterizadas pela predominância de Hymenachne 
amplexicaulis, Leersia hexandra, Panicum laxum e ciperáceas; e as “vazantes”/“baixadas” (VB), em que as “vazantes” 
são vias de drenagem não seccionadas e as “baixadas” pequenos desníveis do relevo, marcadas pela predominância 
de gramíneas hidrófilas como Panicum laxum, Setaria geniculata e ciperáceas.  
Figura 1. Delimitação das diferentes 
fitofisionomias na sub-região da 
Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-
Grossense (FS – floresta semidecídua; 
CE - cerradão; CC – cerrado/campo 
cerrado; CLE - campo limpo com 
predominância de Elionurus muticus; 
CLA: campo limpo com predominância 
de Axonopus purpusii e Andropogon 
spp.;  BB - borda de baías; VB – 
“vazantes”/ “baixadas”). Fonte: 
SANTOS (2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O solo das fitofisionomias foi classificado como Neossolo Quartzarênico (SANTOS et al., 2006), enquadrado na classe 
textural areia, e com caráter hidromórfico nas fitofisionomias CLA, BB e VB. 
Amostras de solo com estrutura indeformada foram coletadas aleatoriamente na parte central de cada fitofisionomia, 
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, com três repetições. Em laboratório foram determinadas: a densidade do solo 
(BLAKE; HARTGE, 1986); a porosidade total, macroporosidade e microporosidade obtidas pela mesa de tensão; e a 
condutividade hidráulica do solo saturado, conforme método descrito por Claessen (1997). A resistência do solo à 
penetração foi determinada no campo utilizando-se o penetrômetro de impacto (modelo IAA/Planalsucar-Stolf), 
segundo Stolf et al. (1983), com dez repetições em cada fitofisionomia, cujos resultados foram calculados de acordo 
com Stolf (1991), a partir da fórmula:  
RP (kgf cm-2) = 5,6 + 6,89 N(impacto dm-1). 
Para a conversão de kgf cm-2 para MPa, multiplicou-se o resultado obtido na equação pela constante 0,0981.  
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A avaliação dos resultados obtidos foi realizada por meio da análise de variância, conforme os procedimentos do 
SISVAR (FERREIRA, 2000), adotando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com três repetições. 
As comparações múltiplas de médias foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  
 
 
Resultados e discussão 
Os maiores valores de densidade do solo foram observados nas áreas sujeitas à inundação ocasional e sazonal, 
representadas, respectivamente, pelas unidades CC e CLE e CLA, BB e VB, cujo maior valor (1,70 kg dm-3) ocorreu 
no CC; enquanto as unidades FS e CE apresentaram os menores valores (Tabela 1). Esses resultados podem ser 
atribuídos à pressão mecânica sobre o solo, exercida pelo pisoteio dos animais, uma vez que as áreas sujeitas à 
inundação sazonal caracterizam-se por possuírem as pastagens de melhor qualidade e, logo após a inundação, são 
preferidas pelos bovinos para o pastejo. Da mesma forma, as unidades CC e CLE, por estarem sujeitas à inundação 
ocasional, são pastejadas o ano todo. Por sua vez, as unidades de paisagem FS e CE, caracterizadas basicamente 
por vegetação arbórea, raramente são utilizadas para pastejo, constituindo-se, basicamente, em opções de refúgio 
para os animais durante o período de cheia.  
De acordo com Cavenage et al. (1999), para ambientes de floresta nativa, menores valores de densidade do solo 
refletem a condição estrutural original do solo e onde os resíduos vegetais se encontram em maior quantidade, 
aliados à diminuição do teor de matéria orgânica em profundidade. A maior densidade do solo, observada nas 
fitofisionomias mais intensamente submetidas ao pastejo e marcadas pela inundação sazonal, notadamente na 
camada superficial, em comparação com a mata nativa, pode também estar associada à maior predisposição aos 
ciclos de umedecimento e secagem do solo (OLIVEIRA et al., 1996), que promovem um reajamento das partículas do 
solo.  
Embora os valores de densidade do solo tenham sido relativamente altos, estão dentro da faixa classificada por 
Reichardt (1985) para solos arenosos, além disso, os mesmos encontram-se abaixo do valor restritivo ao 
desenvolvimento do sistema radicular, o qual, segundo Arshad et al. (1996), a faixa de 1,70-1,75 kg dm-3 seria o 
mínimo acima do qual haveria restrição. 
A porosidade total do solo variou de 0,32 a 0,43 m3 m-3, sendo observados os maiores valores nas unidades livres 
de inundações, representadas pela FS e CE (Tabela 1). Em relação à distribuição de poros por tamanho, para a 
microporosidade não foi constatada diferença significativa entre as fitofisionomias, porém, para a 
macroporosidade, o comportamento foi semelhante ao da porosidade total, ou seja, maiores valores nas unidades 
livres de inundações. Segundo Baver et al. (1972), o volume de macroporos é expressivamente diminuído quando 
aumenta o adensamento causado pela pressão exercida sobre o solo, refletindo num aumento menos acentuado 
do volume de microporos e numa diminuição também pouco expressiva do volume total de poros. Assim, em 
termos de porosidade, os macroporos são os primeiros, e mais intensamente, afetados pela pressão mecânica 
exercida sobre o solo (BERTOL et al., 1998).  
Segundo Kiehl (1979), a porosidade total de um solo ideal para o desenvolvimento das plantas deve ser de 0,50 m3 
m-3, sendo a distribuição de poros por tamanho representada por 1/3 de macroporos e 2/3 de microporos. Ainda, 
conforme Taylor e Ashcroft (1972), valores de macroporos superiores a 0,10 m3 m-3 são necessários para permitir 
as trocas gasosas e o crescimento das raízes da maioria das culturas. Nota-se nos resultados, que a porosidade 
total, em todas as fitofisionomias, encontra-se abaixo do valor ideal, no entanto a macroporosidade apresenta 
valores superiores a 0,10 m3 m-3, sugerindo condições satisfatórias ao desenvolvimento das plantas. 
As fitofisionomias livres de inundações (FS e CE), nas quais o solo apresentou melhor qualidade em relação à 
densidade, porosidade total e macroporosidade, também foram superiores em relação à condutividade hidráulica do 
solo saturado, notadamente na camada de 0-10 cm, denotando uma condição mais favorável à maior eficiência na 
redistribuição de água no perfil. A condutividade hidráulica do solo saturado é uma função do arranjo poroso que, por 
sua vez, está relacionado com a densidade do solo e varia diretamente com o conteúdo de macroporos (FERREIRA; 
DIAS JÚNIOR, 2001). Contudo, foi constada baixa correlação entre a condutividade hidráulica com a densidade do 
solo e a macroporosidade (Figura 2), podendo ser atribuída à alta variabilidade inerente à mesma, aliada à 
variabilidade das profundidades do solo, visto que o ajuste foi em relação aos valores médios das profundidades 
amostradas.  
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Tabela 1. Atributos físicos do solo sob diferentes fitofisionomias na sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. 
 
Cobertura Vegetal Profundidad
e 
(cm) 
FS CE CC CLE CLA BB VB 
 Densidade do solo (kg dm-3) 
0-10 1,54 Ba 1,60 ABa 1,70 Aa 1,59 ABa 1,59 ABa 1,59 ABa 1,59 ABa 
10-20 1,49 Ba 1,52 ABa 1,67 Aa 1,57 ABa 1,59 ABa 1,58 ABa 1,56 ABa 
 Porosidade total (m3 m-3) 
0-10 0,41 Aa 0,39 ABa 0,32 Ba 0,38 ABa 0,37 ABa 0,38 ABa 0,37 ABa 
10-20 0,43 Aa 0,39 ABa 0,35 Ba 0,38 ABa 0,38 ABa 0,38 ABa 0,38 ABa 
 Microporosidade (m3 m-3) 
0-10 0,22 Aa 0,20 Aa 0,21 Aa 0,26 Aa 0,26 Aa 0,26 Aa 0,27 Aa 
10-20 0,24 Aa 0,19 Aa 0,19 Aa 0,23 Aa 0,23 Aa 0,30 Aa 0,24 Aa 
 Macroporosidade (m3 m-3) 
0-10 0,19 Aa 0,19 Aa 0,11 Ba 0,12 Ba 0,12 Ba 0,16 Ba 0,11 Ba 
10-20 0,18 Aa 0,18 Aa 0,16 Aa 0,15 Aa 0,15 Aa 0,13 Ba 0,14 Ba 
 Condutividade hidráulica do solo saturado (mm h-1) 
0-10 156 Aa 172 Aa 107 Ba 75 Ba 95 Ba 35 Ba 87 Ba 
10-20 147 Aa 221 Aa 133 Aa 143 Aa 113 Aa 56 Ba 150 Aa 
FS: floresta semidecídua; CE: cerradão; CC: cerrado/campo cerrado; CLE: campo limpo com predominância de Elionurus 
muticus; CLA: campo limpo com predominância de Axonopus purpusii e Andropogon spp.; BB: bordas de baías; VB: 
“vazantes”/“baixadas”. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si, a 5% 
de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
 
Segundo Maciel Netto et al. (2000), os valores finais de condutividade hidráulica experimentais são afetados pelos 
erros inerentes à determinação das densidades de fluxos e dos gradientes de potencial. Conforme o método 
empregado para a determinação da condutividade hidráulica, um erro de ± 50% sobre o gradiente de potencial 
provoca um valor de condutividade hidráulica final multiplicado ou dividido por dois. Embora as fitofisionomias tenham 
diferido quanto à condutividade hidráulica, todos os valores observados são classificados, segundo Soil Survey Staff 
(1993), como permeabilidade moderada. 
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Figura 2. Condutividade hidráulica do solo saturado (Ks) em função da densidade do solo (Ds) e macroporosidade (Mac), em 
diferentes fitofisionomias na sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. 
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A avaliação da resistência do solo à penetração também variou significativamente entre as fitofisionomias e 
profundidades amostradas, sendo os maiores valores observados nas áreas sujeitas à inundações ocasionais e 
sazonais (Figura 3). Contudo, embora tenha apresentado variações significativas, a resistência do solo á penetração 
pode ser classificada em todas as fitofisionomias como baixa a moderada, segundo classes de resistência do Soil 
Survey Staff (1993).  
Para Grant e Lanfond (1993) o crescimento radicular de culturas anuais sofre restrição em valores de resistência à 
penetração acima de 1,5 a 3,0 MPa; já para Arshad et al. (1996), acima de 2,0 MPa. Portanto, a resistência do solo 
à penetração constatada em todas as fitofisionomias encontra-se abaixo de valores considerados críticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Resistência do solo à penetração em diferentes fitofisionomias na sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-
Grossense. 
 
 
Conclusões 
Embora os atributos físicos do solo tenham variado entre as diferentes fitofisionomias, com indicação de leve 
tendência à degradação nas áreas mais utilizadas para o pastejo (cerrado/campo cerrado, campo limpo com 
predominância de Elionurus muticus e ou Axonopus purpusii, bordas de baías, vazantes/baixadas), ainda assim não 
foram constatados valores considerados restritivos ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas. 
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